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Dans les semi-conducteurs dopés par des impuretés de métaux de transitions 
magnétiques, le couplage entre les impuretés (qui peut induire un ordre 
ferromagnétique comme dans l’archétype GaMnAs), est médié par les porteurs de 
charge, et tire son origine de l’hybridation p-d entre les orbitales d de l’ion 
magnétique et p de l’hôte. Dans ce domaine, la microscopie et spectroscopie à effet 
tunnel (STM et STS) ont beaucoup apporté en permettant en particulier l’imagerie 
des fonctions d’onde des impuretés magnétiques à la surface de semi-conducteurs 
et la spectroscopie des résonances présents dans le gap du semi-conducteur [1-3]. 
Cependant, ni l’origine électronique de la forme très anisotrope des fonctions d’onde 
à la surface, ni celle des états d’impuretés n’ont été jusqu’à présent décrites.  
Dans ce travail, nous avons couplé le STM à des 
calculs de fonctionnel de la densité (DFT) pour décrire 
la forme très anisotrope de la fonction d’onde du Cr 
incorporé en substitution du Ga à la surface du 
GaAs(110) (cf figure ci-contre) et comprendre l’origine 
électronique des résonances observées. Nous avons 
montré en particulier que les lobes de densités d’états 
autour du Cr sont la signature directe de l’hybridation 
entre les orbitales As-p et Cr-d. 
Au-delà de la compréhension de l’hybridation entre un 
atome et le semi-conducteur, le couplage magnétique 
entre impuretés dans un semi-conducteur a 
également été très étudié par STM, en particulier par 
spectroscopie tunnel inélastique (IETS) sur des 
impuretés isolées déposées directement sur une surface métallique ou séparées par 
quelques couches d’un isolant [4,5]. Nous avons montré que le couplage entre ions 
isolés peut également se mesurer par IETS sur des surfaces semi-conductrices et 
rend compte de l’originalité des interactions magnétiques dans ces matériaux. 
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Image STM d’un Cr inséré dans la 
première couche de GaAs(110) (1,5V, 
50pA, 3,5nm x 3,5nm). 

 


